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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Urrterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Sicherheitsfahrsystem fur ein Fahrzeug 
@ Wenn ein Kontaktwahrscheinlichkeits-Schatzabschnitt 
(M1) eines Sicherheitsfahrsystems eines Fahrzeugs 
schatzt, dass eine Wahrscheinlichkeit besteht, dass das 
Fahrzeug in Kontakt mit einem Objekt kommt, und ein au- 
tomatischer Bremsabschnitt (M2) eine automatische 
Bremsung durchfuhrt, wahrend der Fahrer zur Kontakt- 
vermeidung will kurlich eine Lenkbetatigung durchfuhrt, 
wird ein automatischer Brems-Aufhebungsg radiant auf 
der Basis der vom Kontaktwahrscheinlichkeits-Schatzab- 
schnitt (Ml) erfassten Kontaktwahrscheinlichkeit sowie 
des von einem Lenkbetatigungsbetrag-Erfassungsab- 
schnitt (M3> erfassten Lenkbetatigungsbetrags berechnet, 
wodurch die automatische Bremsung mit einer Ge- 
schwindigkeit aufgehoben wird, die dem so berechneten 
auto mat ischen Brems-Aufhebungsg radienten entspricht. 
■ Wenn durch Lenkbetatigung der Kontakt ieicht vermieden 
. werden kann, wird der automatische Brems-Aufhebungs- 
gradient vergrofcert, um die automatische Bremsung 
schnell aufzuheben. Wenn hingegen der Kontakt kaum zu 
vermeiden ist, wird der automatische Brems-Aufhe- 
bungsgradient verkleinert, um die automatische Brem- 
sung moderat aufzuheben. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Sicherheitsfahrsystem fur ein 
Fahrzeug, bei dem ein Objekt mit einem Objekterfassungs- . 
mittel, wie etwa einem Laserradar, erfasst wird. Wenn fest- 5 
gestellt wird, dass das eigene Fahrzeug mit einer gewissen 
Wahrscheinlichkeit mit dem so erfassten Objekt in Kontakt 
kommt, wird ein Bremssystem des Fahrzeugs automatisch 
betatigt, um diesen Kontakt zu vermeiden. 

Es ist ein Sicherheitsfahrsystem fur ein Fahrzeug be- 10 
kannt, bei dem der relative Abstand und die Relativge- 
schwindigkeit eines Objekts, wie etwa eines anderen, auf 
derselben Fahrbahn vorausfahrenden Fahrzeugs, mit einem 
Objekterfassungsmittel erfasst wird, wie etwa einem Laser- 
strahl, einem Millimeterwellenradar oder einer CCD-Ka- 15 
mera. Wenn geschatzt wird, dass das eigene Fahrzeug mit 
einer gewissen Wahrscheinlichkeit mit dem so erfassten Ob- 
jekt in Kontakt kommt, wird cin Alarmmittcl betatigt, um 
den Fahrer aufzufordern, von sich aus eine Kontaktvermei- 
dungsoperation durchzufuhren, wobei eine automatische 20 
Bremsvorrichtung so betatigt wird, dass der wahrscheinli- 
che Kontakt des eigenen Fahrzeugs mit dem Objekt vermie- 
den wird, oder, wenn es zu einem Kontakt zwischen diesen 
kommt, das Alarmmittel und die automatische Bremsvor- 
richtung gemeinsain so betatigt werden, dass eine Beschadi- 25 
gung auf einen minimalen Wert gesenkt wird. 

Wenn der Fahrer willkurlich eine Lenkbetatigung durch- 
fuhrt, wahrend die automatische Bremsung in Betrieb ist, 
um einen wahrscheinlichen Kontakt zu vermeiden, wCirde 
eine solche Lenkbetatigung sich mit dem automatischen 30 
Bremsbetrieb storen, wodurch es schwierig wird, den Kon- 
takt wirkungsvoll zu vermeiden, oder wodurch der Fahrer 
ein korperlich unangenehmes Gefuhl bekommt. Falls bei- 
spielsweise ein wahrscheinlicher Kontakt durch eine Lenk- 
betatigung des Fahrers vermieden werden kann, bekommt 35 
der Fahrer ein korperlich unangenehmes Gefuhl, wenn man 
den Betrieb der automatischen Bremsung weiterhin zulasst. 
Wenn andererseits die automatische Bremsung in einem Zu- 
stand aufgehoben wird, in dem ein wahrscheinlicher Kon- 
takt durch eine Lenkbetatigung des Fahrers nicht vermieden 40 
werden kann und daher keine andere Moglichkeit besteht, 
als die automatische Bremsung weiterzufuhren, kann die au- 
tomatische Bremsung nicht vollstandig zur Wirkung kom- 
men. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, die automatische 45 
Bremsung zur Kontaktvermeidung mit dem Objekt mit einer 
willkiirlichen Lenkbetatigung durch den Fahrer zu harmoni- 
sieren, um eine maximale Wirkung bei der Kontaktvermei- 
dung mit einem Objekt zu erhalten. 

Zur Losung der obigen Aufgabe wird erfindungsgemafi 50 
ein Sicherheitsfahrsystem fur ein Fahrzeug vorgeschlagen, 
umfassend: ein Objekterfassungsmittel zum Erfassen eines 
in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug befindlichen Objekts; 
ein Kontaktwahrscheinlichkeits-Schatzmittel zum Schatzen 
der Wahrscheinlichkeit, mit der das Fahrzeug mit dem er- 55 
fassten Objekt in Kontakt kommt; ein automatisches Brems- 
mittel zur automatischen Betatigung eines Bremssystems 
des Fahrzeugs, wenn das Kontaktwahrscheinlichkeits- 
Schatzmittel schatzt, dass ein solcher Kontakt wahrschein- 
lich ist; und ein Lenkbetatigungsbetrag-Erfassungsmittel 60 
zum Erfassen eines Lenkbetatigungsbetrags auf der Basis 
einer Lenkbetatigung durch einen Fahrer; wobei, wenn das 
Lenkbetatigungsbetrag-Erfassungsmittel erfasst, dass der 
Fahrer die Lenkbetatigung durchfuhrt, wahrend das automa- 
tische Brcmsmittcl in Betrieb ist, das automatische Brcms- 65 
mittel die automatische Bremsung uber eine Zeitdauer oder 
mit einer Geschwindigkeit aufhebt, die auf der Basis der 
vom Kontaktwahrscheinlichkeits-Schatzmittel geschatzten 



Kontaktwahrscheinlichkeit und/oder dem vom Lenkbetati- 
gungsbetrag-Erfassungsmittel erfassten Lenkbetatigungsbe- 
trag bestimmt ist. 

Die obige Konstruktion betrifft den Fall, dass das automa- 
tische Bremsmittel eine automatische Bremsung durchfuhrt, 
um einen wahrscheinlichen Kontakt des Fahrzeugs mit dem 
Objekt zu vermeiden, der durch das Kontaktwahrscheinlich- 
keits-Schatzmittel geschatzt ist, wahrend der Fahrer willkur- 
lich die Lenkbetatigung durchfuhrt, im Versuch, den ge- 
schatzten Kontakt zu vermeiden. Da hierbei das automati- 
sche Bremsmittel die automatische Bremsung fur eine Zeit- 
dauer oder mit einer Geschwindigkeit aufhebt, die auf der 
Basis der von dem Kontaktwahrscheinlichkeits-Schatzmit- 
tel geschatzten Kontaktwahrscheinlichkeit oder/und des von 
dem Lenkbetatigungsbetrag-Erfassungsmittel erfassten 
Lenkbetatigungsbetrags bestimmt ist, ist es moglich, eine 
gegenseitige StGrung der Lenkbetatigung durch den Fahrer 
mit der automatischen Bremsung zu vermeiden. Ein maxi- 
maler Wirkungsgrad der automatischen Bremsung bei der 
Kontaktvermeidung ist sichergestellt, indem die automati- 
sche Bremsung schnell oder moderat in Abhangigkeit von 
den Umstanden aufgehoben wird. 

Die Erfindung wird nun anhand von Ausfuhrungsbeispie- 
len unter Hinweis auf die beigefiigten Zeichnungen erlau- 
tert. Es zeigen: 

Fig. 1 schematisch den Gesamtaufbau eines Fahrzeugs 
mit einem Sicherheitsfahrsystem; 

Fig. 2 ein Blockdiagramm eines Bremssystems; 

Fig. 3 ein Blockdiagramm eines Schaltungsaufbaus einer 
elektronischen Steuereinheit; 

Fig. 4 ein Hussdiagramm zur Erlauterung des Betriebs 
des Sicherheitsfahrsystems; 

Fig. 5 ein Kennfeld zur Berechnung der Kontaktwahr- 
scheinlichkeit aus einer geschatzten Kontaktzeit; 

Fig. 6 ein Kennfeld zur Berechnung der Kontaktwahr- 
scheinlichkeit aus einem Querbewegungsbetrag; 

Fig. 7 ein Kennfeld zur Berechnung eines automatischen 
Brems-Aufhebungsgradienten aus der Kontaktwahrschein- 
lichkeit; 

Fig. 8 ein Kennfeld zur Berechnung eines automatischen 
Brems-Aufhebungsgradienten aus einer Lenkwinkelge- 
schwindigkeit; und 

Fig. 9A-9C Zeitdiagramme zur Erlauterung des Sicher- 
heitsfahrsystems. 

Wie in den Fig. 1 und 2 gezeigt, umfasst ein vierradriges 
Fahrzeug V, das ein erfindungsgemaBes Sicherheitsfahrsy- 
stem enthalt, linke und rechte Vorderrader Wfr und Wfl, 
die Antriebsrader sind, auf die eine Antriebskraft einer Ma- 
schine E uber ein Getriebe T ubertragen wird, und rechte 
und linke Hinterrader Wrr und Wrl, die nichtangeuiebene 
Rader sind, die sich wahrend der Fahrt des Fahrzeugs V mit- 
drehen. Ein vom Fahrer zu betatigendes Bremspedal 1 ist 
mit einem Hauptzylinder 3 uber einen elektronisch gesteuer- 
ten Unterdruckverstarker 2 verbunden, der einen Teil eines 
erfindungsgemaBen Bremssystems bildet. Der elektronisch 
gesteuerte Unterdruckverstarker 2 vervielfaltigt mechanisch 
die auf das Bremspedal 1 ausgeiibte Bremskraft, um den 
Hauptzylinder 3 zu betatigen. Wenn eine automatische 
Bremsung erfolgt, betatigt der Verstarker den Hauptzylinder 
3 nicht durch Betatigung des Bremspedals 1, sondern iiber 
ein Bremsbefehlssignal von einer elektronischen Steuerein- 
heit U. Falls auf das Bremspedal 1 eine Pedalkraft ausgeiibt 
wird, wahrend ein Bremsbefehlssignal von der elektroni- 
schen Steuereinheit U dem Verstarker 2 zugefiihrt wird, gibt 
der Verstarker 2 einen Brcmshydraulikdruck in Antwort auf 
die groBere dieser beiden Eingaben aus. Eine Eingangs- 
stange des Vers tar kers 2 ist mit dem Bremspedal 1 iiber ei- 
nen Leerwegmechanismus verbunden, so dass das Bremspe- 



BNSDOCID: <DE 19948365A1_I_> 



DE 199 48 

3 

dal 1 auch dann in seiner Anfangsstellung bleibt, wenn der 
Verstarker 2 durch ein Signal von der elektronischen Steuer- 
einheit U betatigt wird, wobei die Eingangsstange nach 
vorne bewegt wird. 

Zwei Ausgangsoffnungen 8 und 9 des Hauptzylinders 3 
sind iiber eine Hyciraulikdruck-Steuervorrichtung 4, die ei- 
nen Teil des erfindungsgemaBen Bremssystems bildet, mit 
Bremssatteln 5fr, 5fl, 5 RR , 5rl verbunden, die jeweiis an 
den Vorderradem WpR, W EL und den Hinterradern W RR , 
vorgesehen sind. Die Hydrauukdruck-Steuervorrich- 
tung 4 umfasst vier Druckregler 6 . . . entsprechend den je- 
weiligen vier Bremssatteln 5fr, 5fl» 5rr, 5rl. Die jeweili- 
gen Druckregler 6 . . . sind mit der elektronischen Steuerein- 
heit U zur individuellen Betriebssteuerung der Bremssattel 
5fr> 5fl, 5 my 5 rl verbunden, die an den Vorderradem Wp^ 
Wfl und den Hinterradern W^, Wrl vorgesehen sind. 
Wenn nun der durch die jeweiligen Druckregler 6 . . . auf die 
jcwciligcn Bremssattel 5 tR , S bL , 5^, 5^ ubcrtragene 
Bremshydraulikdruck unabhangig gesteuert wird, erhalt 
man eine Andblockier-Bremssteuerung, welche ein Blok- 
kieren der Rader wahrend der Bremsung des Fahrzeugs un- 
terdriickt. 

Mit der elektronischen Steuereinheit U verbunden sind 
eine Radarvorrichtung Si zum Aussenden elektromagneti- 
scher Slrahlen, wie etwa Laser und Millimeter wellen, zur 
Vorderseite der Fahrzeugkarosserie des Fahrzeugs und zum 
Erfassen eines relativen Abstands und einer Relativge- 
schwindigkeit • zwischen einem Objekt, wie etwa einem 
vorausfahrenden Fahrzeug, und dem Fahrzeug, auf der Ba- 
sis der reflektierten Wellen infolge der Reflexion der elek- 
tromagnetischen Wellen von dem Objekt, Radgeschwindig- 
keitssensoren S2 . . . zum Erfassen der Drehzahlen der Vor- 
derrader Wfr, W RL und der Hinterrader Wrr, W RL , ein 
Lenkwinkelsensor S 3 zum Erfassen eines Lenkwinkels eines 
Lenkrads 10, ein Lenkdrehmomentsensor S 4 zum Erfassen 
eines an das Lenkrad 10 angelegten Lenkdrehmoments, ein 
Gierratensensor S5 zum Erfassen einer Gierrate des Fahr- 
zeugs V sowie ein Querbeschleunigungssensor Ss zum Er- 
fassen einer Querbeschleunigung des Fahrzeugs V. 

Anstelle der Radarvorrichtung Si lasst sich jedes Mittel 
verwenden, wie etwa ein Bildsensor, zur Erfassung einer 
Relativposition des Objekts durch stereoskopisches Sehen. 

Die elektronische Steuereinheit U steuert den elektro- 
nisch gesteuerten Unterdruckverstarker 2 und die hydrauli- 
sche Drucksteuervorrichtung 4 auf der Basis von Signalen 
von der Radarvorrichtung Si, die ein erfindungsgemaBes 
Objekterfassungsmittel bildet, sowie Signalen von den je- 
weiligen Sensoren S 2 bis Die elektronische Steuereinheit 
U steuert ferner die Betatigung eines Alarmsystems 7, mit 
einem Summer, einem Lautsprecher, einem Klangzeichen, 
einer Lampe, einer Head-up- Anzeige und dergleichen. 

Wie in Fig. 3 gezeigt, enthalt die elektronische Steuerein- 
heit U einen Kontaktwahrscheinlichkeits-Schatzabschnitt 
Ml, einen automatischen Bremsabschnitt M2, einen Lenk- 
betatigungsbetrag-Erfassungsabschnitt M3 sowie einen 
Fahrzeug-Bewegungszustand-Erfassungsabschnitt M4. 

Der KontaktwahrscheinUchkeits-Schatzabschnitt Ml 
schatzt den Wahrscheinlichkeitsgrad, mit dem das Fahrzeug 
mit dem Objekt in Kontakt komrnt, auf der Basis eines rela- 
tiven Abstands und einer Relativgeschwindigkeit zwischen 
dem eigenen Fahrzeug und dem Objekt gemaB Erfassung 
durch die Radarvorrichtung Si, sowie einen Bewegungszu- 
stand des eigenen Fahrzeugs gemaB Erfassung durch den 
Fahrzeug-Bewegungszustand-Erfassungsabschnitt M4. Bei- 
spiclswcisc schatzt der Kontaktwahrschcinlichkcits-Schatz- 
abschnitt Ml, dass eine hohe Wahrscheinlichkeit besteht, 
dass das eigene Fahrzeug in Kontakt rnit dem Objekt 
kornmt, wenn ein relativer Abstand zwischen dem Fahrzeug 
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und dem Objekt unter einen vorbestimmten Sch wellen wert 
fallt, oder eine Relativgeschwindigkeit, mit der sich das 
Fahrzeug dem Objekt annahert, einen vorbestimmten 
Sch well en wert uberschreitet. Wenn hierbei die Fahrzeugge- 
5 schwindigkeit und eine positive Beschleunigung des Fahr- 
zeugs groB sind, wird es schwierig, durch Bremsung oder 
Lenkbetatigung einen Kontakt zu vermeiden. Im Hinblick 
hierauf werden dann die oben genannten jeweiligen Schwel- 
lenwene in Abhangigkeit vom Betrag der Fahrzeugge- 
10 schwindigkeit und der Beschleunigung des eigenen Fahr- 
zeugs korrigiert, um hierdurch eine genauere Schatzung zu 
ermoglichen. Ferner berucksichtigen kann man gegebenen- 
falls, in Verbindung mit der Schatzung durch den Kontakt- 
wahrscheinlichkeits-Schatzabschnitt, einen Betrag einer 
15 Queriiberlappung des Fahrzeugs mit dem Objekt gemaB Er- 
fassung durch die Radarvorrichtung Si sowie einen Drehzu- 
stand des Fahrzeugs gemaB Erfassung durch den Gierraten- 
sensor S5. 

Der Lenkbetatigungsbetrag-Erfassungsabschnitt M3 er- 
20 fasst die Lenkbetatigung durch den Fahrer sowie einen Be- 
trag der Lenkbetatigung auf der Basis von Signalen von dem 
Lenkwinkelsensor S3, dem Lenkdrehmomentsensor S4, dem 
Gierratensensor S5 und dem Querbeschleunigungssensor Se- 
Wenn der Kontaktwahrscheinlichkeits-Schatzabschnitt 
25 Ml schatzt, dass eine gewisse Wahrscheinlichkeit besteht, 
dass das Fahrzeug in Kontakt mit dem Objekt kornmt, wird 
das Alarmsystem 7 betatigt, um den Fahrer durch Tone und/ 
oder Bilder aufzufordem, von sich aus die Bremsen zu beta- 
tigen, wahrend der automatische Bremsabschnitt M2 den 
30 elektronisch gesteuerten Unterdruckverstarker 2 derart beta- 
tigt, dass in dem Hauptzylinder 3 ein Bremshydraulikdruck 
erzeugt wird, so dass der hierbei erzeugte Bremshydraulik- 
druck iiber die Hydraulikdruck-Steuervorrichtung 4 den 
Bremssatteln 5fr, 5pL, 5rr, 5rl zugefuhrt wird, um eine au- 
35 tomatische Bremsung durchzufuhren. 

Wenn wahrend der Durchfuhrung der automatischen 
Bremsung der Lenkbetatigungsbetrag-Erfassungsabschnitt 
M3 eine willkiirliche Lenkbetatigung durch den Fahrer er- 
fasst, wird der Aufhebungsgradient (Aufhebungszeit oder - 
40 geschwindigkeit) der automatischen Bremsung durch den 
automatischen Bremsabschnitt M2 in Antwort auf eine Kon- 
taktwahrscheinlichkeit, die durch den Kontaktwahrschein- 
lichkeits-Schatzabschnitt Ml geschatzt ist, oder einen Lenk- 
betatigungsbetrag, der von dem Lenkbetatigungsbetrag-Er- 
45 fassungsabschnitt M3 erfasst ist, geandert. 

Der Fahrzeug-Bewegungszustand-Erfassungsabschnitt 
M4 erfasst den Bewegungszustand des Fahrzeugs auf der 
Basis einer Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs, die durch 
die Radgeschwindigkeitssensoren S2 . . . erfasst ist, einer 
50 Beschleunigung des Fahrzeugs, die ein zeitdifferenzierter 
Wert der so erfassten Fahrzeuggeschwindigkeit ist, sowie ei- 
nes Drehzustands des Fahrzeugs, der vom Gierratensensor 
S5 erfasst ist. Der so erfasste Bewegungszustand des Fahr- 
zeugs wird dann dem Kontaktwahrscheinlichkeits-Schatz- 
55 abschnitt Ml zugefuhrt, so dass bei der Schatzung die Kon- 
taktwahrscheinlichkeit berUcksichtigt werden kann, wie 
oben beschrieben. 

Nun wird anhand des Russdiagramins von Fig. 4 der Be- 
trieb der Ausfuhrung beschrieben. 
60 Zuerst wird in Schritt Sj durch den Kontaktwahrschein- 
lichkeits-Schatzabschnitt Ml eine Kontaktwahrscheinhch- 
keit geschatzt, mit der das eigene Fahrzeug mit dem Objekt 
in Kontakt komnit. Insbesondere wird ein von der Radarvor- 
richtung Si erfasster relativer Abstand zwischen dem eige- 
65 ncn Fahrzeug und dem Objekt durch cine Relativgeschwin- 
digkeit geteilt, die auf ahnliche Weise von der Radarvorrich- 
tung Si erfasst wird, um eine geschatzte Zeit zu berechnen, 
bis es zu einem wahrscheinlichen Kontakt kornmt, und diese 
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geschatzte Kontaktzeit wird beim Kennfeld von Fig. 5 ange- 
wendet, wodurch eine Kontaktwahrscheinlichkeit berechnet 
werden kann. Die Kontaktwahrscheinlichkeit wird durch 
numerischeWerte von O bis 1 ausgedriickt; "0" entspricht ei- 
nem Zustand, in dern die Kontaktwahrscheinlichkeit mini- 5 
mal ist, und "1" entspricht einem Zustand, in dem die Kon- 
taktwahrscheinlichkeit maximal ist. Wie aus Fig, 5 klar zu 
entnehmen, wird die Kontaktwahrscheinlichkeit hoch, wenn 
eine Kontaktvermeidung aufgrund einer kurzen geschatzten 
Kontaktzeit schwierig ist, und im Gegensatz hierzu wird die 10 
Kontaktwahrscheinlichkeit gering, wenn aufgrund einer lan- 
gen geschatzten Kontaktzeit eine Kontaktvermeidung ein- 
fach ist. 

Wenn man bei der obigen Berechnung einer geschatzten 
Kontaktzeit eine Fahrzeuggeschwindigkeit gemaB Erfas- 15 
sung durch den Fahrzeugbewegungszustands-Erfassungsab- 
schnitt M4, eine Beschleunigung sowie einen Drehzu stand 
bcriicksichtigt, kann cine geschatzte Kontaktzeit genauer 
berechnet werden. Ferner kann auch die Schatzgenauigkeit 
der Kontaktwahrscheinlichkeit in Antwort auf die Verbesse- 20 
rung der Berechnung verbessert werden. 

Ferner ist ein weiteres Schatzverfahren fur die Kontakt- 
wahrscheinlichkeit vorgesehen. Bei diesem Verfahren wird 
ein Querbewegungsbetrag, der zur Kontaktvermeidung mit 
dem Objekl durch Lenkbetatigung erforderlich ist, aus einer 25 
Beziehung zwischen der Position des Objekts gemaB Erfas- 
sung durch die Radarvorrichtung Si und dem Fahrort des ei- 
genen Fahrzeugs gemaB Schatzung durch den Fahrzeugbe- 
wegungszustand-Erfassungsabschnitt M4 berechnet, und 
dieser berechnete Querbewegungsbetrag wird dann auf das 30 
Kennfeld von Fig. 6 angewendet, um eine Kontaktwahr- 
scheinlichkeit zu berechnen. Wenn, wie aus Fig. 6 klar er- 
sichtlich, der zur Kontaktvermeidung mit dem Objekt erfor- 
derliche Querbewegungsbetrag klein ist, wird geschatzt, 
dass die Kontaktwahrscheinlichkeit gering ist, und wenn im 35 
Gegensatz hierzu der zur Kontaktvermeidung mit dem Ob- 
jekt erforderliche Querbewegungsbetrag groB ist, wird ge- 
schatzt, dass die Kontaktwahrscheinlichkeit hoch ist. 

Eine letztendliche Kontaktwahrscheinlichkeit kann be- 
rechnet werden durch Multiplizieren der Kontaktwahr- 40 
scheinlichkeit gemaB Berechnung durch das Kennfeld von 
Fig. 5 mit der Kontaktwahrscheinlichkeit gemaB Berech- 
nung durch das Kennfeld in Fig. 6. Ferner kann eine letzt- 
endliche Kontaktwahrscheinlichkeit auch direkt berechnet 
werden unter Verwendung eines zweidimensionalen Kenn- 45 
felds unter Verwendung der geschatzten Kontaktzeit und des 
Querbewegungsbetrags als Parameter. 

Wenn im folgenden Schritt S2 festgestellt wird, dass die 
in Schritt SI geschatzte Kontaktwahrscheinlichkeit einen 
vorab gesetzten Alarmschwellenwert uberschreitet, dann 50 
wird in Schritt S3 das Alarmsystem 7 betatigt, um den Fah- 
rer dazu zu zwingen, eine willkurliche Kontaktvermei- 
dungsaktion durchzufuhren. Wenn die Kontaktwahrschein- 
lichkeit gleich oder geringer als der Alarmschwellenwert ist 
oder sich die Kontaktwahrscheinlichkeit, die den Alarm- 55 
schwellenwert uberschritten hat, auf einen Wert von gleich 
oder weniger als dem Alarmschwellenwert andert, dann 
wird das Alarmsystem 7 in Schritt S4 auBer Betrieb gesetzt. 

Wenn sich im folgenden Schritt S5 herausstellt, dass die 
in Schritt SI geschatzte Kontaktwahrscheinlichkeit einen 60 
vorbestimmten automatischen Bremsschwellenwert uber- 
schreitet, dann wird im folgenden Schritt S6 gewertet, ob ein 
automatischer Bremsmodus bereits gesetzt worden ist oder 
nicht. Anders gesagt, wenn die Kontaktwahrscheinlichkeit 
in Schritt S5 den automatischen Brcmsschwcllcn Wert in der 65 
gegenwartigen Schleife das erstemal uberschreitet, da der 
automatische Bremsmodus in Schritt S6 noch nicht gesetzt 
worden ist, dann geht die Steuerung zu Schritt S7 weiter, um 



den automatischen Bremsmodus zu setzen, und in Schritt S8 
wird ein automatischer Bremsbefehl ausgegeben. Dies hat 
zur Folge, dass, auch wenn der Fahrer die Bremse nicht will- 
kiirlich betatigt, der automatische Bremsabschnitt M2 den 
eleku-onisch gesteuerten Unterdruckverstarker 2 betatigt, 
wodurch ein vom Hauptzylinder 3 erzeugter Bremshydrau- 
likdruck uber die Hydraulikdruck-Steuervorrichtung 4 auf 
die Bremssattel 5pR, 5fl, 5rr, 5rl iibertragen wird, um im 
Hinblick auf eine Kontaktvermeidung mit dem Objekt die 
automatische Bremsung durchzufuhren. Die durch die auto- 
matische Bremsung erzeugte Verzogerung des Fahrzeugs V 
ist moderat und reicht im wesentlichen von 0.4 G bis 0,6 G. 

Wenn der automatische Bremsmodus in Schritt S6 in der 
folgenden Schleife bereits gesetzt ist, geht die Steuerung zu 
Schritt S9 weiter, um einen automatischen Brems-Aufhe- 
bungsgradienten zu berechnen. Wenn der Fahrer willkurlich 
die Lenkbetadgung durchfuhrt, um den Kontakt mit dem 
Objekt zu vermciden, wahrend die automatische Bremsung 
in Betrieb ist, wird die automatische Bremsung aufgehoben, 
um eine Storung derselben mit der Lenkbetatigung durch 
den Fahrer zu vermeiden, und der automatische Brems-Auf- 
hebungsgradient entspricht einer Geschwindigkeit, bei der 
die automatische Bremsung aufgehoben wird. 

Fig. 7 zeigt ein Kennfeld zur Berechnung eines automati- 
schen Brems-Aufhebungsgradienten auf der Basis der Kon- 
taktwahrscheinlichkeit, die vom Kontaktwahrscheiniich- 
keits-Schatzabschnitt Ml geschatzt ist Wenn die Kontakt- 
wahrscheinlichkeit gering ist, das heiBt, wenn das Objekt 
mit ausreichender Sicherheit durch willkurliche Lenkbetati- 
gung des Fahrers vermieden werden kann, wird der automa- 
tische Brems-Aufhebungsgradient groB gemacht, damit die 
automatische Bremsung schnell aufgehoben werden kann, 
wodurch eine Storung der automatischen Bremsung mit der 
Lenkbetatigung durch den Fahrer vermieden wird, wodurch 
verhindert wird, dass der Fahrer ein korperlich unangeneh- 
mes Gefuhl bekommt. Wenn im Gegensatz hierzu die Kon- 
taktwahrscheinlichkeit hoch ist, das heiBt, wenn ein Kontakt 
mit dem Objekt durch willkurliche Lenkbetatigung des Fah- 
rers kaum vermieden werden kann, wird der automatische 
Brems-Aufhebungsgradient klein gemacht, um die automa- 
tische Bremsung moderat aufzuheben, wodurch eine gegen- 
seitige Storung der automatischen Bremsung mit der Lenk- 
betatigung durch den Fahrer vermieden wird, wahrend der 
Verzogerungseffekt durch die automatische Bremsung auf 
einem maximalen Wert gehalten werden kann. 

Fig. 8 zeigt ein anderes Kennfeld zur Berechnung eines 
automatischen Brems-Aufhebungsgradienten auf der Basis 
einer lenkwinkelgeschwindigkeit, die vom Lenkbetati- 
gungsbetrag-Erfassungsabschnitt M3 erfasst ist. Dieses 
Kennfeld berechnet einen maximalen Wert fur die Lenkwin- 
kelgeschwindigkeit des Lenkrads 10 als Lenkbetatigungsbe- 
trag, anders gesagt, das Kennfeld berechnet eine Lenkwin- 
kelgeschwindigkeit als zeitdifferenzierter Wert eines vom 
Lenkwinkelsensor S3 erfassten Lenkwinkels, um einen Ma- 
ximalwert fur die Lenkwinkelgeschwindigkeit innerhalb ei- 
ner vorbestimmten Zeitdauer als Parameter zu setzen. Wenn 
die Lenkwinkelgeschwindigkeit groB ist, bedeutet dies, dass 
eine hohe Wahrscheinlichkeit vorliegt, mit der der Kontakt 
mit dem Objekt durch Lenkbetatigung vermieden werden 
kann, und in diesem Fall wird der automatische Brems-Auf- 
hebungsgradient groB gemacht, um die automatische Brem- 
sung schnell aufzuheben, wodurch eine gegenseitige Sto- 
rung der automatischen Bremsung mit der Lenkbetatigung 
vermieden wird, wodurch verhindert wird, dass der Fahrer 
cin korperlich unangenchmes Gefuhl bekommt. Wenn im 
Gegensatz hierzu die Lenkwinkelgeschwindigkeit klein ist, 
bedeutet dies, dass die Wahrscheinlichkeit gering ist, mit der 
der Kontakt mit dem Objekt durch Betatigung des Lenkrads 
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vermieden werden kann, und in diesem Fall wird der auto- 
matische Brems-Aufhebungsgradient klein gemacht, um die 
automatische Bremsung moderat aufzuheben, wodurch eine 
gegenseitige Storung der automatischen Bremsung mit der 
Lenkbetatigung durch den Fahrer vermieden wird, wodurch 
der Verzogerungseffekt durch die automatische Bremsung 
auf einem Maximalwert gehalten werden kann. 

Bei dem in Fig. 8 gezeigten Kennfeld wird die Lenkwin- 
kelgeschwindigkeit, die der Lenkbeiatigungsbetrag ist, als 
Parameter verwendet. Jedoch besteht auch die Moglichkeit, 
abgeschen von Lenkbetatigungsbetragen einen Parameter 
zu verwenden, wie etwa ein LenkdrehmomenU das mit dem 
Lcnkdrchmomentsensor S 4 erfasst wird, eine Gierrate, die 
voin Gierratensensor S 5 erfasst wird, eine Querbeschleuni- 
gung, die vom Querbeschleunigungssensor S6 erfasst wird, 
odcr zciidiflferenzierte Werte davon. 

liin leizicndlicher automatischer Brems-Aufhebungsgra- 
dienl kann bcrechnct werden als Funktion des automati- 
schen Breins-Aulliebungsgradienten gemaB Berechnung 
durch ilas Kcnnlcld von Fig. 7 und des automatischen 
Breius-Aulnebunjisjiradienten gemaB Berechnung durch 
das Kcnnlcld von Fig. 8. Femer kann der letztendliche auto- 
matische Brcms-Aullicbungsgradient direkt berechnet wer- 
den unter Vcrwendung cincs zweidimensionalen Kennfelds 
untcr Vcrwendung der Konlaktwahrscheinlichkeit und der 
Lenkwinkelgeschwindigkeit als Parameter. 

Wcnn im vorgenannten Schritt S9 der automatische 
Brenis-Aufhcbungsgradicnt berechnet wird, mindert in 
Schrili S10 der auioniatische Bremsabschnitt M2 die 
Bremskraft der autonialischcn Bremsung in Antwort auf den 
so berechneicn automatischen Brems-Aufhebungsgradien- 
ten, durch Betriebssteuerung des elektronisch gesteuerten 
Unterdruckverstarkers 2 und der Hydrauiikdruck-Steuervor- 
richtung 4. 

Wenn in Schritt S5 die Kontaktwahrscheinlichkeit gleich 35 
oder kleiner als der automatische Bremsschwellenwert wird, 
oder wenn die Kontaktwahrscheinlichkeit gleich oder klei- 
ner als der automatische Bremsschwellenwert wird, wah- 
rend der automatische Bremsmodus in Betrieb ist, wird in 
Schritt Sll der automatische Bremsmodus abgeschlossen. 40 

Nun wird ein Beispiel des oben genannten Betriebs an- 
hand der Zeitdiagramme der Fig. 9A bis 9C beschrieben. 

Die durchgehende Linie bezeichnet einen Fall, in dem der 
Fahrer in einer fhihen Stufe die Lenkbetatigung durchfuhrt, 
um den Kontakt mit dem Objekt zu vermeiden. Wenn die 45 
Kontaktwahrscheinlichkeit mit der Zeit zunimmt und wenn 
der Fahrer die Lenkbetatigung in einer friihen Stufe durch- 
fiihrt, um den Kontakt mit dem Objekt zu vermeiden, be- 
kommt der automatische Brems-Aufhebungsgradient einen 
groBen Wert, da die Kontaktwahrscheinlichkeit dann relativ 50 
gering ist (siehe Fig. 7), und dies mindert schnell die Verzo- 
gerung der automatischen Bremsung. Im Ergebnis be- 
schrankt dies die gegenseitige Stoning der automatischen 
Bremsung mit der Lenkbetatigung durch den Fahrer auf ei- 
nen minimalen Wert. Da ferner die Kontaktwahrscheinlich- 55 
keit durch die Lenkbetatigung des Fahrers reduziert ist, wird 
der automatische Brems-Aufhebungsgradient erhoht, wo- 
durch die Verzogerung der automatischen Bremsung weiter 
reduziert wird. 

Die unterbrochene Linie bezeichnet einen Fall, in dem die 60 
Lenkbetatigung durch den Fahrer zur Kontaktvermeidung 
verzogert ist. Wenn der Fahrer mit der Lenkbetatigung zur 
Kontaktvermeidung zogert, bekommt der automatische 
Brems-Aufhebungsgradient einen kleinen Wert, da die Kon- 
taktwahrscheinlichkeit dann hoch wird (sichc Fig. 7), und 65 
dies mindert die Verzogerung der automatischen Bremsung 
moderat. Infolgedessen kann auch in einem Fall, wo eine 
verzogerte Lenkbetatigung durch den Fahrer eine Kontakt- 
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vermeidung schwierig macht, eine ausreichende Bremskraft 
durch automatische Bremsung sichergestellt werden, um 
hierdurch eine Beschadigung aufgrund des Kontakts auf ei- 
nen minimalen Wert zu begrenzen. 
5 Ferner besteht die Moglichkeit, als letztendliche Kontakt- 
wahrscheinlichkeit die unter Verwendung des Kennfelds 
von Fig. 5 berechnete Kontaktwahrscheinlichkeit oder/und 
die unter Verwendung des Kennfelds von Fig. 6 berechnete 
Kontaktwahrscheinlichkeit zu benutzen, Ahnlich besteht die 
to Moglichkeit, als letztendlichen automatischen Brems-Auf- 
hebungsgradienten den unter Verwendung des Kennfelds in 
Fig. 7 berechneten automatischen Brems-Aufhebungsgra- 
dienten zu benutzen oder/und den unter Verwendung des 
Kennfelds in Fig. 8 berechneten automatischen Brems-Auf- 
15 hebungsgradienten. 

Die obige Konstruktion betrifft den Fall, dass das automa- 
tische Bremsmittel eine automatische Bremsung durchfiihrt, 
um einen wahrschcinlichcn Kontakt des cigenen Fahrzcugs 
mit dem Objekt zu vermeiden, der durch das Kontaktwahr- 
20 scheinlichkeits-Schatzmittel geschatzt ist, wenn der Fahrer 
willkurlich die Lenkbetatigung durchfuhrt, im Versuch, den 
geschatzten Kontakt zu vermeiden. Da hierbei das automati- 
sche Bremsmittel die automatische Bremsung fiir eine Zeit- 
dauer oder mit einer Geschwindigkeit aufhebt, die auf der 
25 Basis der von dem Kontakt wahrscheinlichkeils-Schalziiiit- 
tel geschatzten Kontaktwahrscheinlichkeit oder/und des von 
dem l^nkbetatigungsbetrag-Erfassungsmittel erfassten 
Lenkbetatigungsbetrags bestimmt ist, ist es moglich, eine 
gegenseitige Stoning der Lenkbetatigung durch den Fahrer 
30 mit der automatischen Bremsung zu vermeiden. Ein maxi- 
maler Wirkungsgrad der automatischen Bremsung bei der 
Kontaktvermeidung ist gewahrleistet, indem die automati- 
sche Bremsung schnell oder moderat in Abhangigkeit von 
den Unistanden aufgehoben wird. 

Wesentlich fiir die Erfindung ist folgendes: Wenn ein 
Kontaktwahrscheinlichkeits-Schatzabschnitt Ml eines Si- 
cherheitsfahrsystems eines Fahrzeugs schatzt, dass eine 
Wahrscheinlichkeit besteht, dass das Fahrzeug in Kontakt 
mit einem Objekt kommt, und ein automatischer Bremsab- 
schnitt M2 eine automatische Bremsung durchfuhrt, wah- 
rend der Fahrer zur Kontaktvermeidung willkurlich eine 
Lenkbetatigung durchfuhrt, wird ein automatischer Brems- 
Aufhebungsgradient auf der Basis der vom Kontaktwahr- 
scheinlichkeits-Schatzabschnitt Ml erfassten Kontaktwahr- 
scheinlichkeit sowie des von einem Lenkbetatigungsbetrag- 
Erfassungsabschnitt M3 erfassten Lenkbetatigungsbetrags 
berechnet, wodurch die automatische Bremsung mit einer 
Geschwindigkeit aufgehoben wird, die dem so berechneten 
automatischen Brems-Aufhebungsgradienten entspricht. 
Wenn durch Lenkbetatigung der Kontakt leicht vermieden 
werden kann, wird der automatische Brems-Aufhebungs- 
gradient vergroBert, um die automatische Bremsung schnell 
aufzuheben. Wenn hingegen der Kontakt nur schwer zu ver- 
meiden ist, wird der automatische Brems-Aufhebungsgra- 
dient verkleinert, um die automatische Bremsung moderat 
aufzuheben. 

Patentanspruche 

1. Sicherheitsfahrsystem fur ein Fahrzeug, umfassend: 
ein Objekterfassungsmittel (SO zum Erfassen eines in 
Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug (V) befindlichen Ob- 
jekts; 

ein Kontaktwahrscheinlichkeits-Schatzrnittel (Ml) 
zum Schatzcn der Wahrscheinlichkeit, mit der das 
Fahrzeug (V) mit dem erfassten Objekt in Kontakt 
kommt; 

ein automatisches Bremsmittel (M2) zur automati- 
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schen Betatigung eines Bremssystems (2, 4) des Fahr- 
zeugs (V), wenn das Kontaktwahrscheinlichkeits- 
Schatzmittel (Ml) schatzt, dass ein solcher Kontakt 
wahrscheinlich ist; und 

ein Lenkbetatigungsbetrag-Erfassungsmirtel (M3) zum 
Erfassen eines Lenkbetatigungsbetrags auf der Basis 
einer Lenkbetatigung durch einen Fahrer, 
wobei, wenn das Lenkbetaiigungsbetrag-Erfassungs- 
mittel (M3) erfasst, dass der Fahrer die Lenkbetadgung 
durchfuhrt, wahrend das automatische Bremsmittel 
(M2) in Betrieb ist, das automatische Bremsmittel 
(M2) die automatische Bremsung iiber eine Zeitdauer 
oder mit einer Geschwindigkeit aufhebt, die auf der 
Basis der vom Kontaktwahrscheinlichkeits-Schatzmit- 
tel (Ml) geschatzten Kontaktwahrscheinlichkeit und/ 
oder dem vom Lenkbetatigungsbetrag-Erfassungsmit- 
tel (M3) erfassten Lenkbetatigungsbetrag bestimmt ist. 

2. Sichcrhcitsfahrsystcm nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass das automatische Bremsmittel 
(M2) eine Aufhebungszeit verlangert, in der die auto- 
matische Bremsung aufgehoben bleibt, oder eine Auf- 
hebungsgeschwindigkeit verlangsamt, mit der die auto- 
matische Bremsung aufgehoben wird, wenn das Kon- 
toktwahrscheinhchkeits-Schatzmittel (Ml) eine hohere 
Kontaktwahrscheinlichkeit schatzt. 

3. Sicherheitsfahrsystem nach Anspruch 1, ferner ge- 
kennzeichnet durch ein Fahrzeug-Bewegungszustand- 
Erfassungsmittel (M4) zum Erfassen eines Bewe- 
gungszustands des Fahrzeugs (V), wobei auf der Basis 
des Bewegungszustands des eigenen Fahrzeugs (V) ge- 
mafi Erfassung durch das Fahrzeug-Bewegungszu- 
stand-Erfassungsmittel sowie der Erfassungsergeb- 
nisse durch das Objekterfassungsmittel (Si) das Kon- 
taktwahrscheinlichkeits-Schatzmittel (Ml) eine Zeit 
schatzt, die bis zum Kontakt des Fahrzeugs (V) mit 
dem Objekt vergeht, wobei geschatzt wird, dass die 
Kontaktwahrscheinlichkeit hoher wird, wenn die ge- 
schatzte Kontaktzeit kurzer wird. 

4. Sicherheitsfahrsystem nach Anspruch 1, femer ge- 
kennzeichnet durch ein Fahrzeug-Bewegungszustand- 40 
Erfassungsmittel (M4) zum Erfassen eines Bewe- 
gungszustands des Fahrzeugs (V), wobei auf der Basis 
des Bewegungszustands des Fahrzeugs (V) gemafi Er- 
fassung durch das Fahrzeug-Bewegungszustand-Erfas- 
sungsmittel (M4) sowie der Erfassungsergebnisse von 
dem Objekterfassungsmittel (Si) das Kontaktwahr- 
scheinlichkeits-Schatzmittel (Ml) einen Querbewe- 
gungsbetrag schatzt, der zur Kontaktvermeidung des 
eigenen Fahrzeugs (V) mit dem Objekt erforderlich ist, 
wobei geschatzt wird, dass die Kontaktwahrscheinlich- 
keit hoher wird, wenn der so geschatzte Querbewe- 
gungsbetrag groBer wird. 

5. Sicherheitsfahrsystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass das automatische Bremsmittel 
(M2) eine Aufhebungszeit verkurzt, in der die automa- 
tische Bremsung aufgehoben bleibt, oder eine Aufhe- 
bungsgeschwindigkeit erhdht, mit der die automatische 
Bremsung aufgehoben wird, wenn das Lenkbetati- 
gungsbetrag-Erfassungsmittel (M3) einen groBeren 
Lenkbetatigungsbeu-ag erfasst. 

6. Sicherheitsfahrsystem nach einem der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Lenkbetati- 
gungsbetrag auf der Basis des Lenkwinkelbetrags oder/ 
und des Lenkdrehmoments oder/und des Querbewe- 
gungsbctrags des cigenen Fahrzeugs sowie zcitlichcr 
Anderungen davon erhalten wird. 

7. Sicherheitsfahrsystem nach einem der Anspriiche 4 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Querbewe- 
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gungsbetrag des eigenen Fahrzeugs (V) auf der Basis 
der Querbeschleunigung des Fahrzeugs oder/und des- 
sen Gierrate erhalten wird. 
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